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Presentacion

La interpolaciéon es un método numeérico, cuyo propédsito es el de estimar un valor
desconocido entre dos valores conocidos de una tabulacién (funcién).
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En la figura se puede apreciar un tipo de interpolacion, llamada lineal en la cual se
aprecia que dado un valor de x, se pretende encontrar su correspondiente valor de y.

Asi que, por interpolar se entendera estimar un valor desconocido en algun punto
de una funcidn, mediante el calculo de un factor de proporcionalidad con base en los
valores conocidos de la funcién.

Las intenciones educativas del presente texto, son las de presentar actividades de
aprendizaje, a partir de escenarios concretos en el campo de la ingenieria, que le
permitan al estudiante formalizar conceptos de interpolacién polinomial, tomar
decisiones en el momento de resolver un problema real y/o abstracto, y emplear
algoritmos, aplicando o disefiando software necesario.

El texto esta organizado por niveles de aprendizaje, del uno al cuatro, en donde se
entremezclan capsulas explicativas sobre la naturaleza de la interpolacién con la
presentacién de solucidon de problemas, paso a paso, que se describen con modelos
matematicos, principalmente, aquellos que se presentan en el desempefio profesional.

Consecuentemente, en cada nivel, existen actividades de aprendizaje interactivas que
coadyuvan al desarrollo de habilidades de razonamiento matematico y estrategias de
solucion en un entorno de ingenieria, con ejercicios, ligas a sitios de internet e incluso,
se proporciona software didactico, para hacer mas significativo y efectivo el
aprendizaje.

Cada nivel tiene un propdsito, tal es el caso que el nivel 1, esta referido a la adquisiciéon
del conocimiento. En este nivel el estudiante requiere recordar sus conocimientos
previos y ubicar en forma concreta fendmenos proclives a ser tratados con Métodos
Numéricos. El nivel 2 trata del uso de conceptos y habilidades cognitivas que permitan
la aplicacion de la interpolacidn.



El nivel 3, tiene una orientacién estratégica para razonar acerca de los algoritmos, y
para tomar decisiones en la soluciéon de problemas, es un nivel de analisis y sintesis.
Finalmente, el nivel 4, va hacia el disefio, tiene una orientacion en la que el estudiante
use lo que ha aprendido, no solo en la asignatura de Métodos Numéricos, también en
otros contextos académicos y externos, que se refleje en su creacidn.

Las actividades aqui presentes constituyen un apoyo a la docencia, cuyo disefio también
favorece el trabajo colaborativo en un intento de emular el futuro profesional y, por
tanto, conduzcan a que el estudiante valore la importancia del conocimiento y su
comportamiento ético y profesional.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos de esta seccion son:

Tomar decisiones fundamentadas sobre la eleccion de métodos tipicos de
solucion, por el comportamiento de datos tabulados que pueden aproximarse a un
polinomio de grado n.

Implementar algoritmos de aproximacién polindmica de Interpolacion de Newton
(Diferencias Finitas) y el Método de Lagrange.

Emplear software indicado y/o en su caso disefiar programas especializados para
hacer corridas.

Interpretar resultados en el contexto del problema.

(Qué vas a aprender?
A continuacidn, se presenta una explicacion de los objetivos de aprendizaje.

Debido a que en la practica de ingenieria se favorece el involucramiento con la solucién
de problemas, un aspecto importante radica en c6mo manejar datos experimentales
que se presentan en forma discreta y con la necesidad de estimar un valor desconocido
en algun punto de una funcién.

La interpolacién es un proceso que consiste en aproximar una funcién a partir de un
conjunto de puntos de datos discretos, y buscando que esa funciéon aproximada pase
por todos los puntos de datos dados (es decir, reproduzca los puntos de datos



exactamente), lo cual posteriormente permite determinar el valor, o los valores de
interés.

El primer objetivo se refiere a lo siguiente: Se tendran situaciones en la que la
presentacion de los datos tabulados, se debera elegir en alguno de los casos siguientes:

a. Serequieren estimar resultados (y) entre puntos de datos muestreados (x).

b. Se tienen resultados (y) y se requiere estimar el valor de la variable
independiente (x).

c. Se requieren estimar resultados mas alld del rango cubierto por los datos
existentes, lo cual recibe el nombre de extrapolacion.

d. Serequiere generar una funcion, a partir de todos los puntos muestreados.

Los casos a), b) y ¢) corresponden a la aproximacion de funciones, es decir; determinar
una funcion, perteneciente a una clase prefijada de funciones, que mejor aproxima a
una funcién dada, para obtener el valor de interés.

Con respecto al caso d), corresponde a construir una funcién a partir de un nimero
dado de valores conocidos y considerados como exactos, o al menos, ajustar una
dependencia funcional que mejor represente al conjunto conocido de dados.

Los casos presentados pueden resolverse con la interpolacion polinémica, en la cual se
busca generar un polinomio de grado inico como maximo n-1 que pasa por n puntos de
datos. Algunos de esos métodos son la Interpolacion de Newton y la de Lagrange.

Como método numérico, es indispensable programar y/o usar un software para las
férmulas de Interpolacién de Newton y de Lagrange, asi como reinterpretar los
resultados.



Lo que debes saber antes de comenzar
\J

Existen diferentes tipos de interpolacidn, y el mas simple se llama interpolacién lineal.

Para ilustrar su proceso, se tomaran dos valores numéricos dados en una linea recta.
Por ejemplo,

x; =8

X, =4

De los dos valores dados, se puede estimar que un valor intermedio es

Xintermedio = 0

Otro ejemplo, se trata de enumerar una serie de puntos de datos conocidos, buscando
el valor desconocido, mediante el calculo de la relacion entre los puntos dados:

20 100
40 | &7
80 | 700

Observe que los valores en la columna derecha, el primero (100) y el tercero (700) se
incrementan en un valor de 600. Con respecto a los valores de la columna derecha, los
valores primero (20) y tercero (80) en la columna izquierda aumentan en 60, se puede
determinar que un aumento de 10 en la columna izquierda es igual a un aumento de
100 en la derecha columna. Por lo tanto, el valor de I=-

Si bien la interpolacién lineal es una buena forma de estimar un valor desconocido, se
supone que los puntos de datos observados contindan en una ruta lineal facilmente
predecible. También supone que el modelo de datos utilizado para llegar a los valores
es correcto.

Autoevaluacion diagnostica

Interpolacion, es el proceso de aproximar un valor a la variable dependiente en un
intervalo de valores de la variable independiente conocidos como argumento.

Para los datos tabulados en la tabla siguiente, aplica la férmula de interpolacién lineal

% (x — x,) + vy, alos argumentos, presentados en la segunda tabla.
1742



I Xi Yi

0 0 2.2500
1 1 1.6420
2 2 1.3183
3 3 1.2786
4 4 1.5232
5 5 2.0519
6 6 2.0519

Xi Vi

0.5

1.3

2.1

3.9

4.7

5.4

6.9

Como ejemplo, se procede a resolver el primer dato solicitado: el valor de y, cuando
x=0.5.
La asignacion de los subindices x;, y;, depende de la ubicacién del dato a interpolar.

Y17 Yo,
y—xl_xz(x Xo) + Yo

1.6420 — 2.2500
y =

(0.5 —-0) + 2.2500

1-0
[ x Vi
0 0 2.2500
0.5 1.946
1 1 1.6420

Graficar los datos de la primera tabla en color rojo, y los valores interpolados en color
azul.



Investiga y define

a. ¢A qué se refiere la siguiente frase “con la interpolaciéon se genera un
polinomio de grado inico como maximo n-1 que pasa por n puntos?

b. Presenta un ejemplo de interpolacion y otro de extrapolacion

c. Definir un error de interpolacion inherente a los datos

d. Definir un error de interpolacion por redondeo de los datos

e. Definir un error de interpolacion por truncamiento de los datos

f. Definir un error de interpolacién absoluto y un error relativo




NIVEL 1

(En qué situaciones se emplea la interpolacion?

En aplicaciones practicas, la interpolacion lineal se puede utilizar en multiples casos,
como se presenta a continuacion.

1er caso. Mapeo de una fotografia

Cuando se toma una fotografia con una camara
. digital, el producto es una malla n*m con
valores de color por cada pixel. Se podria
- pensar en la fotografia como una funcién
continua. En una fotografia del espacio, los
colores representan elementos quimicos, y si
en caso, se desconoce el valor de un color, la
interpolacion ubica la posiciéon con respecto al
X color.

Esta aplicacion busca localizar un determinado color en la fotografia identificando la
posicién y caracteristica del pixel.

En el ejemplo, lo datos provienen de la posicidn del color pixel y de la cual se busca la
posicion que se encuentra con respecto a un formato estandarizado de medidas. Asi
que, dada una funcién continua en un intervalo cerrado, se puede aproximar mediante
un polinomio en cada punto del intervalo.

2° caso. Estimacion de dosis de medicina

En la medicina, se generan farmacos para
medicamentos.

Se puede monitorear la respuesta de un
paciente a diferentes dosis de un
medicamento.

Sin embargo, solo se puede predecir lo que
sucedera en forma casi inmediata, con una
dosis que no se ha probado explicitamente.

La extrapolacion numérica supone el curso de acontecimientos que ocurriran, lo cual
puede soportar la definicién de dosis que se utilizara para una poblacion.



3er caso. Pago (o ingreso) periodico desconocido

- 6.50% $1,742.00 $113,625 Debido a que muchas tasas de interés se

- 6.85% $1,311 $271,390
puede estimar la tasa para un periodo

En aplicaciones practicas, la
interpolacidn lineal se puede utilizar
para determinar calculos como los
pagos de tasas de interés a medio mes.

determinan en uno o dos meses, estos
valores son conocidos. Mediante la
interpolaciéon, un analista financiero

que se encuentra dentro de ese rango.

Para obtener estimaciones precisas de tasas de intereses o de crecimiento, se puede
aplicar la interpolacién, como un método para estimar valores intermedios

desconocidos.

4° caso. Interpolacion climatica

La primera ley de Tobler (1970) establece: Todos
los lugares estdn relacionados, pero lugares
cercanos estdn mds relacionadas que lugares
distantes.

La interpolacién polinémica es empleada por
cartégrafos para la creacion de mapas de
isolineas, esto se refiere a que se tienen
mediciones obtenidas de estaciones
meteoroldgicas que se emplean para estimar
patrones del clima.

Laidea es que a partir de datos en puntos particulares, sea posible estimar el clima para
todas las ubicaciones dentro de una regidn, y no s6lo para aquellos puntos.

En general, a mayor numero de puntos de muestreo, mayor sera la precision en la
superficie interpolada, como es mas probable que incluya ubicaciones cuyos valores
son importantes para definir la superficie (por ejemplo, los picos y valles de la zona) la

definicién de la localizacién.



5° caso. Pruebas de ensayo mecanico

Una prueba de laboratorio consiste en aplicar sobre
una probeta normalizada un esfuerzo axial de
traccion (alargamiento) hasta producir una
ruptura.

Un objetivo de la prueba, es medir la resistencia del
material.

Para ello, se obtienen datos de la tensién que
provoca una deformacién en periodos de tiempo.

La interpolaciéon permite, a partir de coordenadas discretas esfuerzo- deformacion
(x;,v;), obtener valores intermedios para obtener lecturas concretas en distintos
tiempo.

;Qué pasa si...?

Como se ha visto, la interpolacién es un proceso de usar puntos con valores conocidos
0 en una muestra de puntos para estimar valores en puntos desconocidos.

A continuacidn, se presentan casos que se estudiaran en las siguientes secciones.

CASO 1
I X y; Se dispone de una muestra de valores para la

0 Xo Yo variable independiente x y la dependiente y. Sin

1 X1 Y1 embargo, se requiere estimar el valor de y; para la

2 X, 3 variable xs.

3 X, ¥ Los métodos tipicos de interpolacion consideran

4 X, Vs este caso, por ejemplo, en la interpolacién de
Newton se construye una tabla de diferencias
finitas hacia adelante.




CASO 2

i X; y; En este caso, no se dispone del cuarto namero.
0 Xo Yo Aunque el dato faltante y; esta dentro de los
1 X1 V1 valores de la tabla, esta en la segunda mitad.
2 X, ¥V, Si se decide emplear la interpolacion de Newton, se
3 X3 2? requiere hacer un proceso hacia atras, es decir; de
4 X, Vs abajo hacia arriba.
i x; y; Se puede realizar lo siguiente: Cambiar el orden en
4 Xs Vs forma regresiva y resolver bajo el proceso de
3 X, Va interpolacion regular, o hacer un cambio de signos.
2 X3 ?
1 X2 Y2
0 X1 Y1
CASO 3.
i X y; Este caso corresponde a una extrapolacion, un
0 X1 &? proceso de encontrar valores aproximados fuera
1 X, Vs de la tabla de datos.
2 X3 Y3
3 X4 Va
4 Xs Ys
CASO 4
i X y; En el caso, se disponen de todos los valores para y,
0 Xo Yo pero para el valor que corresponde a
1 &? Y1 X4, se desconoce.
2 X2 Y2
3 X, V3 Debido a que existe una correspondencia
4 X4 Vs biunivoca entre las variables dependientes e
independientes, es posible “intercambiar
i y; x; variables”, esto es, y=f(x), o bien, x=f(y).
0 Yo Xo
1 Y1 i?
2 Y2 X2
3 Y3 X2
4 Va X4




Evidencia de aprendizaje 3.1

a. Investigar las diferencias entre interpolar y ajustar una curva

b. ;Qué se entiende por interpolar? y ;qué se entiende por aproximar?

NIVEL 2

Métodos de interpolacion de Newton y de Lagrange

En los cursos elementales de matematicas se estudian funciones de la forma y=f(x) en

donde se conoce la expresion matematica que define a f{x) para determinar sus
. dy d?y d3y . .. b

derivadas TR 4 el valor de la integral definida fa f(x)dx.

En estos mismos cursos se ve que el problema de la integracion tiene serias dificultades,
y que su solucion esta limitada a solo algunos casos particulares conocidos. Entre estos,
se encuentran: la integracion de polinomios, de fracciones racionales, de funciones
trigonométricas y exponenciales directas e inversas, y de combinaciones sencillas de
estas.

Fuera de estos casos, el problema en matematicas no tiene solucidn, y no la tiene, no
por falta de métodos de integracién, sino porque es una verdadera imposibilidad




matematica. En muchas ocasiones, la antiderivada de la funcidn que se trata de integrar
no puede expresarse en términos de funciones elementales.

En Ingenieria es frecuente tener que tratar con funciones que no son del tipo de las
elementales, ademas que también es comun enfrentarse a funciones definidas en forma
tabular o graficas de las que se desconoce su expresion analitica. Por ejemplo, la
interpretacion de datos obtenidos experimentalmente.

Si los resultados no se requieren con gran aproximacion, se pueden resolver estos
problemas, generalmente, usando técnicas graficas, construyendo tangentes a las
curvas trazadas en forma aproximada y estimando areas bajo las mismas.

Sin embargo, hay casos en los que se requiere de una alta aproximacién, y entonces para
estos, existen varios métodos numéricos que los pueden resolver.

Estos métodos consisten basicamente en sustituir la funcién determinada por datos
experimentales, por una expresién matematica complicada, por una funcién que se

aproxime a los puntos que definen a esa, generalmente se usan funciones racionales
enteras y en particular de primero, segundo y tercer grado.

Interpolacion de Newton y diferencias finitas

Sea una funcion y=f{x) definida en forma tabular para la que no se conoce la expresion
analitica de f{x).

Supdngase que para los valores

X0,
x1 = xO + h,
Xy = Xg + Zh,

Xp = Xo + nh

Todos ellos espaciados igualmente entre si, de la variable independiente x, se conocen
los correspondientes valores de y,,Yy1,¥5, ..., ¥, de la variable dependiente y. Estos
valores se observan en la siguiente tabla, que es la que define a la funcion considerada.

Xi | Xo |x1=x9+h|x,=x0+2h|x3=x0+3h] .. Xp = Xo +nh

Yi | Yo V1 V2 V3 Vn




Se llaman primeras diferencias hacia adelante, a la diferencia entre dos valores
consecutivos de y. En la tabla anterior, las primeras diferencias hacia adelante tienen
un valor de:

Ao =Y1— Yo
Ay =Y2— )1
a, =Y3— Y2

an-1=Yn — Vn-1
Que se van a representar como Ay;.

Las diferencias de las primeras diferencias se llaman segundas diferencias hacia
adelante y para la tabla tienen el valor de:
by =a; —ay =y, — 2y1 +¥o
by=a;—a; =y3 =2y, + )
b, =az—a; =y, —2y;+y;
bpy=0an 1= Qn 2 =Yn = 2Yn-1+ Yn-2

Que se van a representar como A%y;.

Las diferencias de las segundas diferencias son las terceras diferencias hacia adelante
que se representan como A3y, y tienen el valor de:
Co =by —by =y3 =3y, +3y1 = Yo
c1=by—=by=y,—3y:+3y:— W
C;=b3—by; =ys =3y, +3y: -,

bp_3 =by_y—by_3=Y,—3Vn_1+3Yn—2 = Yn—z

Siguiendo este proceso, se definen las cuartas, quintas, etc. diferencias hacia adelante.
Todas estas diferencias se pueden arreglar en una tabla, llamada de diferencias finitas.

En esta tabla se pone cada diferencia entre los dos elementos que la produce como se
observa a continuacion.



Xo Yo
Ao =Y1— Yo
by =a; —ay
Co = b1 — by
x1 =% +h Y1

a1 =Y2—WM1
C1=b2_b1

Cnz =bp_3 —by_3
by =an_1—an_

an-1 = Yn —Yn-1

Xp=X0+h Vn

A primera vista, pareceria que el proceso de determinar diferencias es infinito, se
presenta el desarrollo para mostrar que en realidad es finito.

EJ8mple. Sea 1a funcién, y = ax? + bx + c.

Se quiere demostrar que el proceso de interpolacion es finito, es decir; termina en algin
punto del mismo.

Solucion

El valor inicial es: x;, = x, + kh,
Asi que, el punto xy, ¢, tomara k+1 pasos

Xpse1 = Xo + (kK + 1A
Luego, entonces,

Xpsz = Xo + (kK +2)h
Por ende, los valores calculados y, seran:

Vi = a(x, + kh)? + b(xq + kh) + ¢
Que al desarrollarse queda
yr = ax,? + 2kahx, + k*ah? + bx, + kbh + c

Se proporcionan los demas términos



Vir1 = a[x, + (kK + 1Dh)> + b(xg + [k + 1]h) + ¢
Vis2 = a[x, + (k + 2)h])? + b(xo + [k + 2]h) + ¢

Observe que las primeras diferencias hacia adelante tienen el valor de
Ayr = Vis1 — Vi = 2ahx, + bh + (2k + 1)ah?
AYier1 = Yi+2 = Yi+1 = 2ahxg + bh + (2k + 3)ah®
Y las segundas son:

Az}’k =AYy — Ay = 2ah?

En forma tabular, los resultados se resumen asi:

X y Ay A%y

Xk Yk

2ahxq + bh + (2k + 1)ah?

Xr+1 Vie+1 2ah?
2ahxq + bh + (2k + 3)ah?

Xp+2 Vi+2

Se observa que la segunda diferencia es una constante, ya no contiene al término x.
Como las segundas diferencias finitas hacia adelante son constantes, pues no dependen
de k, e iguales entre si, las terceras y subsiguientes valdran cero, y aqui termina el
proceso.

Una conclusién es: El namero de diferencias finitas donde se hace constante, indica el
grado del polinomio del polinomio tratado.

Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

En este ejemplo, se ve que en un polinomio de grado dos, se llega hasta la diferencia de
orden dos, estas son todas iguales entre si, y las de orden superior son nulas. Por
consecuencia légica, se puede pensar que el grado de desarrollo de las diferencias es el
mismo que el grado de polinomio, y esto se confirma para un polinomio de grado n.

- Obtener el grado del polinomio que puede representar al conjunto de valores
de la siguiente tabla.



b y Ay A%y Ay
0 2
6

2 8 48 48
54

4 62 96 48
150

6 212 144 48
294

8 506 192
486

10 992

Como las terceras diferencias son constantes, el conjunto de valores esta representado
por un polinomio de grado 3. Se puede ver que los valores de y se tabularon del
polinomioy = x3 — x + 2.

Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

Dada la funcién y=f{x) definida en forma tabular, el problema de la interpolacion
consiste en encontrar el valor de la funcién f{x) para un valor x incluido entre dos
valores consecutivos de la tabla

X <X < Xpqq

Se admite que la funcidn f{x) se aproxima a un polinomio P, (x) de grado n que pasa por
todos los puntos que definen la funcién como se ve en la figura.

y= B(x)
y A
//—:— y=ix
Yo R |
}’oi 1! Y2 : n
Xo X1 Xo -

Xn

De acuerdo con lo anterior, en la tabla de diferencias desarrollada, se tendra que la
diferencia de orden n es aproximadamente constante y por definicién de diferencias
hacia adelante, se tiene de esto que:
Y1=Yo T ao a)
Y2 =y1+as =yo+2ay+ by b)
V3 =Y, +a, =y,+ 3ay,+ 3by + cp c)



y4_::)/3+a3:yO+4ao+6b0+4C0+d0 d)

Siguiendo este mismo proceso, se tiene que
y5=y4+a4=y0+5a0+10b0+10C0+5d0+80 e)

Se observa que las expresiones a), b), ¢), d), y e), aparecen las primeras diferencias de
ordenes sucesivas, a partir de y,, efectuadas de los coeficientes del desarrollo del
binomio de Newton y suponiendo que esto es verdadero para cualquier valor de y;, y
se puede establecer que

k(k—1 k(k—1)(k -2 k(k—1)(k—2)(k—3
G, FEDE=D) | KE- D263,

Y = Yo+ kao+ ot

Se puede hacer una analogia, con a, = Ay,

bozAZJ’O
CO=A33’0
d0:A4}’0
Entonces,
k(k—1 k(k—1)(k -2 k(k—1D)(k—2)(k-3
J/k=YO+kA}’0+(T)AZJ’O+ ( 3)!( )A3yo+ te= 1 2 X )A4J’0+"'

Lo cual, por induccién matematica, puede demostrarse que es verdadera para todo
valor entero positivo de k.

Ahora bien, para valores racionales no enteros de k, se puede demostrar también que
la expresion anterior proporciona valores aproximados al valor real de la funcién f(x)
para x = xy, y esta aproximacion sera mayor mientras mas cerca se encuentre del
polinomio P, (x) o la funcién f{x), como se puede ver en la grafica.

Si la funcién f{x) es un polinomio, entonces la expresién anterior proporcionara
resultados exactos.

La expresion desarrollada

k(k —1) k(k — 1)(k — 2)
Vi = Yo + kAyq +TA23’0 + 30 A3y,

4 k(k—1)(k—2)(k—3) A4

4' y0+...

recibe el nombre de “Féormula de interpolacion de Newton”, y como ya se dijo, es
aplicable a cualquier valor de x;, correspondiente o no a la tabla.



En la tabla, y, es un valor aproximado (interpolado) de la funcion obtenida x = x,
donde y, es el valor inicial de y en la tabla, la cual se considera inmediato anterior al
valor que se trata de interpolar.

Ay, A%y, A3y, A*y,,.. son las diferencias delanteras de ordenes sucesivas
correspondientes a y,.

Con respecto a k, se puede determinar de la siguiente forma:
Donde x;, = x, + kh
; } f > X Y por lo tanto,

-. Para la funcion definida, determinar el valor de y para x=3.2

X y Ay A%y A3y
0 2
6

2 8 48 48
54

4 62 96 48
150

6 212 144 48
294

8 506 192
486

10 992

Solucion

Se tiene que
Xo=2; X, = 3.2
h=2
Yo = 8; Ay, = 54; A%y, = 96; A3y, = 48

Xp—Xg 32—-2

0.6
h 2

k =

Asi que sustituyendo en la Féormula d Newton, se tiene:

Yoo =8+ (0.6)54 + %6_1)(96) , 06006 2)(0.6 ~2)

y0.6 = 31.568

(48)



Por lo tanto,
f(3.2) = 31.568

Es importante recalcar, que este valor debe ser el exacto de la funcién para x=3.2 ya que,
al ser las terceras diferencias constantes, la tabla corresponde a un polinomio.

Si ahora lo que se quiere es interpolar un valor que se encuentre en la segunda mitad

de la tabla, se puede demostrar, dado que ahora se recorre retrospectivamente dicha
tabla, que la formula de interpolacién de Newton queda:

kk=1) , _k(k=D(k-2)

1 Yo 31 Nyg + -

Yk = Yo — kAyo +

Esto es, se ha cambiado el signo de las diferencias de orden impar (primera, tercera,
quinta, etc.), es decir; en la férmula de interpolaciéon de Newton, los signos alternan de
mas a menos, a mas a menos, etc., y se tendria

D = e — KAy + k(k2—|1) Az, — k(k 13)!(k 2)
Donde 7y, seria el valor inmediatamente después de y,, y las diferencias
correspondientes Ay,, A%y,,A3y,,... se localizan sobre la diagonal ascendente que parte
de y,,, y asi k se determina

A3y, +

Xn — Xk

k = A

- Para la funcion definida en el ejemplo anterior, localizar el valor de la funcion
para x=9.

Solucién

X Yy Ay A%y Ay 10 =9

o k= =0.5
6 2

28 ° | 4 X, = 10
54

4 62 9% 48 X, =9 h=2
150 _ _ _

6 212 144 48 Yn =992; Ay, = 486
294 Az)’n =192

8 506 192 ;.
486 A°y, =48

10 992




0.5(0.5-1 0.5(0.5-1)(0.5-2
Yos = 992 — 0.5(486) + %(192) _ ( 6)( ) (48)
Yos = 772
Se tiene que
f(9) =772

Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

-. Para la funcion definida en el ejemplo anterior, localizar el valor de la funciéon
x=7.8

Solucién
X y Ay A%y A3y
0 2
6
2 8 48 48
54
4 62 96 48
150
6 212 144 48
294
8 506 192
486
10 992
8—-78 0.1
2

0.1(0.1 -1 0.1(0.1 —1)(0.1 -2
Vo1 = 506 — 0.1(294) ++)(144) ~0.1¢( 6)( )

f(7.8) = 468.752

(48)

Hasta aqui, se han calculado valores de y para una x dada entre dos valores de x;, de la
tabla. A este proceso se le llama interpolacion. Pero ahora se quiere calcular el valor de
y para una x fuera del rango de valores de x; en la tabla. A este proceso se le llama
extrapolacién.

Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

-. Calcular el valor de la funcién para x=-1 de la funcién definida en el ejemplo
anterior.

Solucion



Como no se tienen definidas las diferencias de la funcién para x=-Z, habra que

determinarlas.

Para esto, aceptamos que las terceras diferencias son constantes e iguales a 48. Con la
tercera diferencia conocida, se puede determinar la segunda, con esta se puede calcular
la primera y con esta se calcula el valor de la funcién para x=-2. Observe la siguiente
tabla.

Nota: Los nimeros con asteriscos son los valores encontrados con el procedimiento

sefalado.
Ahora,
~1-(-2)
k=—==05
2
X Y Ay A%y A3y
-2 -4
6*
0 2 0*
6 48*
2 8 48 48
54
4 62 96 48
150
6 212 144 48
294
8 506 192
486
10 992
0.5(05-1 0.5(05-1)(0.5—-2
Yos = —4+0.5(6) + %(O) + ( 6)( ) (48)

Por lo que f{=1)=2.
Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

Recordar que en un polinomio de grado n, la n-ésima diferencia es constante. En
cualquier otra funcién no ocurre lo mismo, y cuando mas se puede aceptar que
determinadas diferencias son aproximadamente para acercarse a un polinomio. En el
caso de funciones logaritmicas ni siquiera eso ocurre, por lo que se debe admitir la
aproximacion que se hace a un polinomio de grado n a dichas funciones logaritmicas.



A esto se le llama interpolacién limitada de grado n.

Hay que tener en cuenta que al efectuar esta aproximaciéon de una funcion logaritmica
a una funcién polinomial, el resultado no sera exacto por lo que el error absoluto tendra
que ser evaluado por el analista.

Formula de Lagrange

La féormula de interpolacion de Newton se aplica a funciones definidas en forma tabular
con valores de x igualmente espaciadas. Pero en muchas aplicaciones no es posible
generar este tipo de tablas, sino que las lecturas obtenidas sobre la aplicacion tienen
lecturas que no son equidistantes, como se muestra en la siguiente figura.

Como se procedié anteriormente, se debe escoger un polinomio que pase por todos los
puntos de la tabla dada para hacer la interpolacion.

y = B(x)
y A
//: y=1tx
. L
yoi Vi Y2 : In :
X0 Xy Xy Xn g

Es muy evidente que si se tienen solo dos puntos, el polinomio que pasa por estos, es de
grado uno (recta); si se tienen tres puntos, el polinomio es de segundo grado (parabola),
y en el caso general de tener n puntos, como se ve en la tabla, el polinomio seria de grado
n-1, o sea

y=agx" 1+ ax" %+t a,_x+a,_;

Pero este polinomio también se puede escribir como

y=A1(c —x2)(x — x3)(x — x4) . (x — %) + A (x — x) (x — x3) (x — x4) ... (Xx — xp)
+A;(x —x)(x —x5)(x — x4) . (X — ) .o
+ An(x - xl)(x - xz)(x - x3) (x - xn—l)
El cual también es de grado n-1.

Los coeficientes de A;,A4,, A5 ... A, se deben determinar, en tal forma que la grafica del
polinomio pase por todos y cada uno de los puntos definidos por la tabla anterior y que
se observa en la grafica adjunta a la tabla.



Entonces si en la expresion anterior se hace x = x;, el valor de y sera de y,, o sea,
y1 = A (ep — x2) (e — x3) (g — x4) - (g — X))

De manera que,
41

(1 — x2) (g — x3) (g — x4) oo (X1 — X))

A1=

Si, x = x,, entonces y = y,, se tiene
Y2 = A —x1) (g — x3) (g — x4) . (X2 — X7)
Por lo que

V2
(2 — x1)(x — x3) (x5 — x4) ... (X3 — Xy)

A2=

Si, x = x3, entonces y = y;, se obtiene
¥z = A3z —x1) (X3 — x2) (x5 — x4) ... (3 — X)
Al despejar A5,

Y3

As = (x3 — x1)(x3 — x3) (23 — x4) ... (X3 — Xy)

Procediendo de la misma forma se obtienen los demas coeficientes del polinomio. El
ultimo se obtiene haciendo

Vn = An(xy — %) (X — x2) (0, — Xx3) e (X, — Xpp—1)

De lo cual se genera

4, = In

(xn - xl)(xn - xz)(xn - X3) (xn - xn—l)

Sustituyendo estos coeficientes en la primera expresion se llega finalmente a

_ = x) G —x3) (% — x4) . (X — Xn) (x — 2 (x —x3)(x — x4) ... (x — X)
(1 = x2) (1 — x3) (1 — x4) oo (X1 — X7) ! (2 = x1) (%2 = x3) (2 — X4) o (X2 — X7) 2

(x — x)(x — x2) (x — x4) . (X — Xp) (x — x) (x — x2) (x — x3) ... (X — Xp)
(x3 = x2)(x3 — x2) (X3 — x4) ... (X3 — Xy) ¥ (e — 1) (e — x2) (X — x3) o (X — Xp1) "




Esta expresion recibe el nombre de Formula de Lagrange.
Se observa en la expresion de Lagrange que (x4, y4), (x5,V2), (x3,¥3) ... (X, V) son las
coordenadas de los puntos que definen la funcion tabular y “y” es el valor de esta

funcién para un valor dado de x.

Se puede demostrar que, si los valores de x estan igualmente espaciados, la formula es
coincidente con la de Newton.

- Dada la siguiente funcion tabular, encontrar el valor y para x=2.

X y
0 2
1 3
4 18
6 38

Solucion
Existen 4 puntos, con lo que al aplicar la férmula de Lagrange se tiene:

_ (x = 22) (x — x3) (x — x4) (x = 21) (x = x3) (x — x4) (x = 21)(x — 22) (x — x4)
(g = x2) (g — x3) (1 — X4) ! (2 — x1) (2 — x3) (2 — x4) 2 (3 — x2) (23 — x2) (3 — x4) :
(=21 (x — x3) (x — x3)
(g — x1) (xa — x2) (x4 — x3) *

Sustituyendo los valores de la tabla se tiene:
_@2-D2-92-6) 2-02-9H2-6) 2-02-1D2-6)

Y=o no-no-9@P T toacaa-e Pt a0 neE—9

(18)

2-0)2-1)2-4)
G-06-D6E-5" D

De aqui que el resultado sea

f2)=6
Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

- Obtener el valor de y para x=3.2 de la siguiente funcidn.



y

0 2

2 8

4 62

6 212

8 506

10 992
Solucion

Aplicando la férmula de Lagrange, ya con restas aplicadas, se obtiene
_ (1.2)(-0.8)(—2.8)(—4.8)(—6.8) @) + (3.2)(—0.8)(—2.8)(—4.8)(—6.8)
(2D (=6)(-8)(~10) @)D (=D (-6)(-8)
(3.2)(1.2)(—2.8)(—4.8)(—6.8) 62)
D @2)(=2) (=D (-6)
(3.2)(1.2)(—0.8)(—4.8)(—6.8)
©)((2)(=2)(-4)
(3.2)(1.2)(—0.8)(—2.8)(—6.8)
®)(6)(4)(2)(-2)
(3.2)(1.2)(—0.8)(—2.8)(—4.8)
O®E®D D
_ 87.73632 2) + 233.96352 ®) + —350.94528 (62) + —100.27008
Y=""3830 P ¥ 768 —384 384
—58.49088 —91.28768

768 (506) + 3810 (992)

(8)

(212)

(506)

(212)

y = 31.568
0 sea f{3.2)=31.568. Este resultado es idéntico al obtenido con la férmula de Newton, lo

que comprueba que la formula de interpolacion de Lagrange coincide con la de Newton,
cuando los valores de la variable independiente estan espaciados igualmente.

Hasta aqui ha quedado resuelto el problema.

REVISA EL EJECUTABLE DE LAGRANGE



Evidencias de aprendizaje

En el mundo académico, normalmente, se proporciona una funcién algebraica

Y=fx)
Dada esa funcién, se pide calcular valores de la variable dependiente, tomandolas a
partir de las variables independientes.

En el mundo real, el proceso es al revés: De los datos obtenidos de un experimento o un
proceso, se genera una tabla de valores, de la cual muchas veces se necesita conocer a
qué funciéon matematica pertenece.

X
y | yvo [ | &2 | | m

Por interpolacion se entiende estimar el valor desconocido de una funcién también
desconocida en un punto, esto es ;cuanto “vale” el valor aproximado de “y”, a partir de

“w_n

x”, 0 viceversa, si se desconoce la funcién?

Asi que la interpolacién, como método numérico, genera una medida ponderada de sus
valores conocidos en puntos cercanos al punto dado.

También, la interpolacidn resuelve el problema referido a encontrar un polinomio que
pase por puntos dados (x;,y;), a los cuales ubica como nodos.

Esto es, permite a partir de los puntos dados, encontrar una funcién aproximada (un
polinomio) que defina al fenémeno, y que pasa exactamente por esos puntos. De tal
forma que se puede conocer parte del comportamiento de la funcién desconocida de

f&).

y=fx

v




Las actividades que resolveras a continuacion, corresponden a problemas tipicos de
estimar valores intermedios entre puntos asociados con datos, segin los casos
presentados en el nivel 1.

Lee con atencion los casos y elige la respuesta correcta.

Evidencia de aprendizaje 3.2

3.2a Construir una tabla de diferencias finitas, tomando en cuenta el siguiente
conjunto de valores:

X y
0 625
2 81
4 1
6 1
8 81
10 625
12 2401

I ii.

iii.

La dltima diferencia finita
es 384

La dltima diferencia finita
es 381

La dltima diferencia finita
es 385

3.2b ;Qué interpretacion se le asigna al ultimo valor de la diferencia finita?, ;como
podria ser el polinomio de interpolacién?

3.2c Con el mismo conjunto de valores dados, construye la tabla de diferencias finitas
para el valor de x=14

X y
0 625
2 81
4 1
6 1
8 81
10 625
12

2401



Nota: Se requiere que se realice una interpolacion hacia atras con la tabla de
diferencias finitas.

i. ii. ji.
Cuando x=14, y=6561 Cuando x=14, y=6563 Cuando x=14, y=6559

Evidencia de aprendizaje 3.3
Con el propésito de reforzar tu aprendizaje, se presenta otro ejercicio similar al
anterior.

Construir una tabla hasta la cuarta diferencia finita, tomando en cuenta el siguiente
conjunto de valores:

X y
1 4
2 13
3 34
4 73
5 136

3.3a ;Cudl es el valor final?, y ;qué significa?

Evidencia de aprendizaje 3.4
Por definicidn, una primera diferencia finita esta dada por

Ay = Yk+1 — Yk

Tomando en cuenta la definicidn, encuentre el resultado de la primera diferencia
finita para Ae®*
Realiza el andlisis y operaciones necesarias. Elige la respuesta correcta.

i. El resultado es ii. El resultado es iii. El resultado es
Ae®* = g™ [e — 1] Ae™ = e +1
Ae® = eaxo(ea(k+1)h _ eakh)




Evidencia de aprendizaje 3.5

3.5a La siguiente tabla muestra el punto de fusiéon de una aleacién de plomo y zinc,
es la temperatura en grados centigrados y x es el porcentaje de carga.

Encontrar el valor de 8, cuando x=43.

X 40 50 60 70 80 90
6 184 204 226 250 276 304
Realizar los calculos por medio del método de Lagrange.
i ii. iii.
y=189.79 y=1286.96 y=350.87

3.5b Realiza un programa en Excel para calcular el valor de seno 520°, mediante el

método de interpolacion de Newton.

X

450

500

550

600

y=seno x

1

0.6427

-0.1736

-0.8660

Nota: Se sugiere se trabaje en grados

Sube tu programa

Evidencia de aprendizaje 3.6

;Cuando es conveniente usar interpolacién de Newton, y cudndo de Lagrange?




BIENVENIDO AL NIVEL 3

En este nivel se integran tus conocimientos del nivel 1 y 2 y para ello, requieres poner
en practica tu pensamiento estratégico. En esta seccion te ayudaremos a
desarrollarlo.

Conceptualizacion del pensamiento estratégico en métodos numéricos

PENSAMIENTO ESTRATEGICO
Acciones
Entradas P Resultados
estrategicas

Situacion del ,.| Formulacién B
problema Andlisis y organizacion de || 'Mterpretacion de
los resultados
datos
, . Presentacion en forma
¢Qué es lo que sé? AT
'y Realizacién/

interpretacion del modelo
matematico

Implementacién
Evaluacion del método
numerico
Resolucién

La figura se refiere a realizar actividades desde plantear un fin, analizar los medios con
los que se cuenta, hasta la interpretacion de resultados. Justamente, en esta seccién te
presentaremos ejemplos.

Ejemplos de aplicacion

Situacion del problema y Organizacion de la informacion...

El niimero de bacterias por unidad de volumen existentes en una incubacién después
de “x” horas es representado en la siguiente tabla:

Relacion de Horas - Volumen de Bacterias.
Horas 0 1 2 3 3.5 4
Volumende ., 40 o7 91 2 135
Bacterias

Determinar el volumen de bacterias en 3.5 horas.



Planteamiento del problema

Un modelo matematico es una representacién de un fenémeno o una situacion. Se llama
modelo matematico, cuando se expresa en lenguaje formal, que puede ser manipulable
algebraicamente. Estos se utilizan para expresar cantidades, variables, proporciones,
tablas, etc. A grandes rasgos, permite expresar toda cantidad fisica tangible e intangible
en unidades algebraicas, esto ayuda a abstraer aspectos fisicos del entorno en algo
matematico y manipulable.

El planteamiento del problema se refiere a la estructuracién de la informacion. En cierta
forma, ayuda a delimitar el alcance que tiene y las variables que se deben considerar,
asi como el camino que se debe de tomar para poder darle solucién.

En este problema un grupo de cientificos incuba una cantidad de bacterias, con el fin de
obtener datos especificos como puede ser el tiempo de reproduccion, la cantidad de
bacterias obtenidas al cabo de ciertas horas de incubacién, etc.

En este caso, los cientificos han tomado muestras de la incubacién de las bacterias cada
hora y se ha llevado un registro de cuantas bacterias se han desarrollado por cada hora,
pero ahora quieren saber cuantas bacterias se han desarrollado al cabo de 3.5 horas
desde el inicio del experimento.

Analisis del modelo matemadtico

A continuacién, se muestra un grafico con los datos obtenidos, y poder hacer una
aproximacion de la cantidad de bacterias que pudieran estar en las 3.5 horas y asi
entender de una forma mas visual lo que se plantea:

Relacién de tiempo, volumen de bacterias

Relacion Horas - Volumen de bacterias

Volumen de Bacterias Linear (Volumen de Bacterias)

150
wn
=
[~
[S4]
5 100
<
- 135
g 50
E 67 -
=
5 20 48
g 0

0 1 2 3 3.5 4

HORAS



En el grafico se observa una tendencia positiva del volumen de bacterias. Se

empiricamente se genera un numero ajustado, la grafica ahora se mostraria de la

siguiente forma.

Aproximacion empirica del resultado

Relacion Horas - Volumen de bacterias

150 mmmm Volumen de Bacterias

100

50

0 1 2 3
HORAS

’OLUMEN DE BACTERIAS

Linear (Volumen de Bacterias)

3.5 4

Haciendo esta aproximacion, se puede ver que podrian existir 110 bacterias después de
3.5hrs, pero en realidad, esta aproximacidn es errénea, ya que no tiene ningin sustento

mas que seguir la linea de tendencia del grafico.
Los métodos numéricos de solucion
Se aplicaran distintos métodos de interpolacion.

Interpolacion Lineal:

filx) = f(xo) + w(x— Xo) - (3.2)
1~ Xo
Donde:
Xo=3 x=35 X, =4
f(xe) =91 filx) =¢? f(xy) =135

Una vez identificados los valores que se tienen y que corresponden en la formula, se

aplica la interpolacion sustituyendo los valores:



Horas 0 1 2 3 3.5 4
Volumen de bacterias 30 48 67 91 113 135

Método de Newton: Una estrategia para mejorar la estimacion consiste en introducir
alguna curvatura a la linea que une los puntos: Si se tienen tres puntos como datos,
éstos pueden ajustarse en un polinomio de segundo grado (también conocido como
parabola).

0 30

1 48 18

2 67 19 1

3 91 24 5 4
4 135 44 20 15

f(x)=30+18(x—0) +%(x—0)(x— 1)+§(x—0)(x— D(x—2)

11
+ﬁ(x -0 —-1Dx—-2)(x—-3)

Simplificando:
11x* — 50x3 + 85x2 + 386«
flx) = + 30
24

Método de Lagrange:

(x —x1)(x — x,) (x —x0)(x — x3)

xX) = Xg) + X
f>(x) (xo — x1)(x9 — xz)f( o) (1 — x0) (x1 — xz)f( 2

(x —x0)(x — x41)

(x — x0)(x2 — x1)f(x2)




P(x) = 30 [(x - D(x— ZZ)ix —-3)(x— 4)] + 48 [_ (x—=0)(x— 2)6(x —-3)(x—4)
+67 [(x - 0)(x — 1)4(x -3)(x—4)
+91 [_ (x—0)(x— 1)6(x —-2)(x—4)
(x—-0)(x—D(x—2)(x—3)
+ 135[ - ]

Simplificando:

11x* — 50x3 + 85x% + 386x + 720
24

P(x) =

Por lo tanto, con el método de Lagrange se determina que pasadas las 3.5hrs de la
incubacion, existen 109.13 bacterias.

Hasta aqui ha quedado resuelto el problema...

Al comparar los métodos, se puede observar que se llega casi a los mismos resultados,
pero cada uno con leves diferencias, siendo mas exactos el método de Newton y

Lagrange:
Comparacion de los resultados de los 3 métodos propuestos
Interpolacion Interpolacion de Interpolacion de
Lineal Newton Lagrange
Volumen de
bacterias en 3.5 113 109.13 109.13
horas

Notas Adicionales...

Existen distintos software en donde se pueden resolver cada tipo de interpolacion, se
deja a su disposicion una herramienta en Excel para que pueda realizar la interpolacién
y se encuentre el polinomio interpolador propuesto de este ejercicio, puede usarse para
distintos problemas.



[
X3
Polinomio
Interpolador_v2.xIsx

Si se tiene problemas con la simplificacion de las ecuaciones, se puede utilizar el
siguiente enlace para verificar la resolucion de las ecuaciones a su maxima

simplificacion: https://es.symbolab.com/solver

jAhora es tu turno!

Actividades de aprendizaje

Evidencia de aprendizaje 3.6

Toma en cuenta el ejemplo del crecimiento de bacterias. Elige la respuesta correcta.
Relacién de Horas - Volumen de Bacterias.
Horas 0 1 2 3 35 4
Volumen de

. 30 48 67 91 &? 135
Bacterias

3.6a Obtener la cantidad de bacterias pasados 30min. (Utilizar Interpolacién Lineal)

i ii. iii.
f(x) = 39 bacterias ‘ f(x) = 38 bacterias ’ f(x) = 40 bacterias

3.6b Obtener la cantidad de bacterias pasados 90min. (Utilizar Interpolacién Lineal).

a) b) c)
f(x) = 57.5 Bacterias ‘ f(x) = 57 Bacterias ’ f(x) = 56.3 Bacterias

3.6¢ ;Se podrian obtener los datos faltantes si inicamente se tuvieran los siguientes datos?
Justifique su respuesta.


https://es.symbolab.com/solver

Tabla 3.4 Relacion de Horas - Volumen de

Bacterias.
Minutos 0 15 30 45 60
Volumen de 30 48

Bacterias

3.6d ;Cudl es la funcién que describe el comportamiento de la incubacidn de bacterias? (Utilizar
Interpolacién deLagrange).

3.6e ;Qué valor se obtendria en los minutos 15, 30 y 45 de la Tabla 3.4? (Utilizar Interpolacion

de Lagrange)
L. ii. .
f; (1353)==3;§5 f(5) = 34 £(15) = 34.5
£(45) = 435 f(30) =39 £(30) = 39
- f(45) = 435 F(45) = 43

3.6f Elaborar una grafica de barras mostrando los resultados obtenidos con la tabla original y
los datos interpolados por Lagrange.

Evidencia de aprendizaje 3.7

En una planta automotriz, desea disefiar un nuevo vehiculo todo terreno, esta tiene un
proveedor especifico de amortiguadores, al cual le encarga fabricar un amortiguador que
soporte 17KPA + 5KPA sin superar una contraccién de 330mm. El proveedor para ahorrar
costos de produccion, toma los datos que alguna vez le hicieron a uno de sus amortiguadores,
como se aprecia a continuacién:

Relacién de Carga - Contraccion
Carga [KPA] 5 10 15 20 25

Contracciéon [mm] 49 105 172 253 352



Resolver lo que se pide.

3.7a Hallar el modelo matematico que se ajusta a las contracciones correspondientes a los datos
que se obtuvieron en aquellas mediciones.

3.7b Determinar la contraccion del amortiguador con una carga de 17 KPA

f(17) = 202.52mm f(17) = 200mm f(17) = 195.32mm

3.7c Determinar la contraccion del amortiguador con una carga de 22 KPA

i. ii. iil.

f(22) = 290.18mm ‘ f(22) =291.18mm ‘ f(22) =289.18mm

3.7d Determinar la contraccién del amortiguador con una carga de 12 KPA
i ii. iii.
f(12) = 130.33mm ‘ f(12) =131.33mm ‘ f(12) = 132.33mm
R=130.33mm
3.7e Para obtener una contraccién de 330mm ;Cuantos KPa son requeridos?

i. il iil.

23.97459 KPa ‘ 23.9801 KPa ‘ 23.96988 KPa

3.7f De los casos resueltos, ;El proveedor puede venderle a la planta automotriz cualquiera de
los amortiguadores? Justifique su respuesta.



3.7g Elaborar una grafica de barras mostrando los resultados obtenidos.

NIVEL 4.

En este nivel se requiere de una investigacion, tiempo para pensar y analizar las

multiples partes del problema.
Demanda de tu parte asertividad y perseverancia.

Evidencia de aprendizaje

Proyecto
Tomar en cuenta la evidencia de aprendizaje 3.5 y con base en el problema ahi descrito,
elaborar un programa de computadora en un lenguaje de uso general (el que tu
conozcas) para resolver el caso en

Interpolacion de Newton

Interpolacién de Lagrange

Te sugerimos visites las siguientes paginas
M=

M=

2v=2niu-

4.7a Construir el pseudocdédigo y diagrama de flujo para los dos métodos (te
recomendamos ampliamente usar la aplicacién de lucid chart).


https://www.youtube.com/watch?v=oz5G3XDVkwc
https://www.youtube.com/watch?v=9m7CutqZPtc
https://www.youtube.com/watch?v=2nju-o6t3kQ

4.7b Generar el programa fuente y presentar el programa ejecutable para los tres
métodos (Ingenieria en Computacion)

4.7b Realizar una tabla comparativa con las caracteristicas de los dos métodos,
tomando en cuenta el concepto de error (Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica
Electronica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica).



iNo te fue bien en alguno de los niveles?, ;Crees que puedes mejorar su nivel de

aprendizaje?, ;simplemente quieres seguir experimentando?... Bienvenido a “Ponte

a prueba”

Test de reposicion

Bienvenido a la siguiente prueba sobre el tema “Integraciéon numérica”.
Lee con atencion y contesta lo que se te solicite.

1. ;Cuales son las ventajas de usar la interpolacion de Newton, con respecto a la
Interpolacién de Lagrange?
2. Te encuentras explicando a tu compafero(a) que no fue a clase, acerca de la
Interpolacion de Lagrange (a) ;Qué dirias sobre este tipo de interpolacion? (b)
;Qué dirias de su error?
3. Expresa con un pseudocddigo como se obtiene una férmula analitica a partir de
una tabla de diferencias finitas.
4. Encontrar el valor de y, cuando x=0.47.
X: 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
y: 1.0000 1.1103 1.2428 1.3997 1.5836 1.7974
5. Lossiguientes datos corresponden a valores consecutivos, donde 23.6 es el sexto
término. Encontrar los valores del primero y décimo término de la serie.
X: 3 4 5 6 7 8 9
y: 4.8 8.4 14.5 23.6 36.2 52.8 73.9
6. ¢Cudles son las ventajas de usar la interpolacion de Lagrange, con respecto a la
de Newton?
7. Genera una tabla en donde se muestre cémo se aplican los conceptos de error

en interpolacién:

a. Errorinherente
b. Error por redondeo



c. Error de truncamiento

d. Error relativo

8. Genera un programa para realizar una tabla de diferencia finitas hasta el grado

cuarto (A%y).

9. La siguiente tabla muestra estudiantes y sus pesos. Encontrar el nimero de

estudiantes que estan entre 60 y 70 kilogramos.

Peso (Kg): 0-40 40-60 60-80 80-100 100-120
Numerode | 250 120 100 70 50
estudiantes

10. Encuentre el polinomio cibico que pasa por los puntos:

X

0

f(x)

1

Preguntas de reflexion

Lee con atencion las preguntas, y contesta lo que se te pide.

1. ;Cuadles fueron las principales ideas o conceptos matematicos que aprendieron
durante el desarrollo de la unidad?

2. ¢(Qué preguntas tienes aun sobre los métodos usados en la unidad?

3. Describe un error o malinterpretacion que algiun compaiiero tuvo con el estudio

de este tema.

4. ;Qué nuevo vocabulario aprendiste? Genera una oracion con esos términos.

5. (;Qué fortalezas y debilidades notas de esta forma de evaluar el aprendizaje?

6. ;Qué TIC emplearon para el desarrollo del proyecto?

7. ¢(Los problemas propuestos son modelos reales que te preparan para tu futuro

profesional?



Rubrica de evaluacion

La rubrica que a continuacidon se presenta, se orienta a evaluar el aprendizaje en
términos de qué tan profundo se ha comprendido el contenido presentado, con el fin de
interactuar con este en forma exitosa.

Comprende 4 niveles de comprension. El nivel 1, se orienta a la reproducciéon y
memorizaciéon de un hecho, término, principio, concepto, asi como a la ubicacién de
detalles. Puede llegar hasta la solucién de problemas rutinarios no complejos.

El nivel 2 trata con la aplicaciéon de habilidades y conceptos. Se trata de organizar y
mostrar informacion. Interpretar graficos, resumir, identificar las ideas principales,
explicar relaciones. Hacer uso de la informacién, del conocimiento conceptual que
conlleva a seleccionar el procedimiento basico apropiado para una tarea dada, tomar
decisiones y resolver.

El nivel 3, es una naturaleza estratégica. Requiere razonamiento o desarrollo de un plan
0 secuencia de pasos para aproximarse al problema, requiere toma de decisiones. Se
trata de hacer justificaciones en cada etapa de resolucién de problemas y de presentar
evidencia de lo mismo.

El nivel 4, tiene que ver con la creacién. Puede ser una investigacioén y/o aplicacion de
un problema del mundo real. Requiere tiempo para investigar y para resolver
problemas no rutinarios. La resolucion del problema requiere visualizar multiples
condiciones, ademas de hacer manipulaciones no rutinarias. Sintetizar informacion en
forma interdisciplinaria, ya sea con contenidos, areas, fuentes, etc.

La rubrica se presenta por niveles.

Para el nivel 1 el estudiante debe cumplir con una meta de aprendizaje para acceder al
nivel 2.

Si el estudiante cumple con dos puntos accede al nivel 2 con las recomendaciones
pertinentes que realice el profesor.



Distingue el concepto de wuso de 3.1a,3.1b 2
interpolacion en la vida real

Con un puntaje mayor que 5, el alumno puede continuar con el nivel 3.
Cada rubro tiene un valor de un punto.

Construye una representacion que muestra 3.2a 1
como se ve y/o funciona un

fenémeno/situacion

Aplica un método numérico en una 3.2b, 3.2¢, 3.3, 4
aplicacion rutinaria 3.5a

Clasifica una serie de etapas y decide por un 3.4,3.5b 2
método numérico

Escribe una explicacion de un tépico para 3.6 1
otros

Con un puntaje igual o mayor a 7, el alumno puede continuar con el nivel 4.
Cada rubro tiene un valor de un punto.

Explica y conecta ideas, usando evidencia 3.6a, 3.6b 2
que lo sustente

Construye una representacidén que muestra =~ 3.6¢, 3.6d, 3.6¢, 4
como se ve y/o funciona un caso 3.7g

Cita evidencia y desarrolla un argumento 3.7a 1
l6gico para hacer conjeturas.

Resuelve el problema y analiza escenarios = 3.7b, 3.7¢,3.7d, 5
distintos 3.7¢, 3.7f

Sintetiza ideas en nuevas representaciones 4.7a 3
(diagrama de flujo detallado)
Escribe el cédigo fuente y presenta el 4.7b 1

ejecutable-Ingenieria en Computacién



Realiza un analisis comparativo: Ingenieria 4.7b
Civil, Industrial, Mecanica, Eléctrica-
Electroénica



